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Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ GasmeRkopf mit ernem elektrochemischen Gassensor 

(57) Die Erfindung betrifft einen GasmeSkopf mit einem 
olektrochemtschen Gassensor (2), elektrischen Schaltun- 
yen zur Aufbereitung der vom Gassensor (2) abgegebe- 
nen elektrischen Anaiogslgnale und zu deren Umsetzung 
in digitale Signale, und mit einem Mikroprozessor (20), 
der zur Aufnahme und Weiterverarbeitung der digitaien 
Signale ausgelegt ist. Um die Anfalligkeit fur elektroma- 
gnetische Stdrungen zu vermindern und die Sensitivitat 
fur kleine Gassensorsignale erhohen zu konnen, ist erfin- 
dungsgemaft vorgesehen, dafi die zwischen der Elektro- 
denanordnung des Gassensors (2) und dem Mikroprozes- 
sor (20) liegenden elektrischen Schaltungen zur Aufberei- 
tung und Umsetzung als integrierte Schaltungen auf ei- 
nem Chip (10) ausgefuhrt sind, so dafS nur digitale Signa- 
le von dem Chip (10) zum Mikroprozessor (20) ubertragen 
werden. In einer vorteilhaften Ausfuh rungsform ist der 
I die elektrischen Schaltungen zur Aufbereitung und Um- 
setzung tragende Chip (10) in den Gassensor (2) selbst 
einyebaut, so daf^ die empfindlichen elektrischen Analog- 
Signaic bereits im Gassensor (2) selbst aufbereitet und 
urngesetzt werden konnen, und lediglich digitale Signaie 
vom Gassensor (2) in den GasmeSkopf zu dessen Mikro- 
prozessor (20) weitergeteitet werden. 
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Die Krlindunt: bctnltt a]li!ciMci:i cwwn ir.ismciykvpl nui 
i-'ineiii cleklrochciniSv-hen ( ">;^^st•ns^''^ wckheT cine VAckivo- 
deiKinordnung aiit'\vei^;t. clekinschcn ScnuliuniiLrn /ur Aul- > 
bcreiiung dcr vnn der HlckrrodciKin' Tdrr.jni! abgei-eHenen 
elektrischen Ana!ot:si^na!L' und /u itcrcn I ^riisct/ung \n digi- 
[aie Sigiiale, und riu! eincni Mikrppr* vcssor. der /ur A.Jl- 
nahme und W eiter\erarbeuimL: dcr diLi-t^ilcn Sii:nale ;:usl'c- 

Icgt KSt. 1" 

(jasnieBkopte dt^r yenaDi^ien Art -^itid in enter Vlclzahl 
von Fonnen bekannt unci werden m vcrsCiicdcncn }:i:Ksat/- 
gebietcn, in chcmischen PnHluklionsanlaL:cn. in I..ab.)rs uiid 
Anlagen, in denen Uase als Boinchs-uiUtl verwcndei wer- 
den, zur tjberwacbung, Rcyeluiig odcr als Alaniigcbcr ein- I5 
gesetzt, 

Ein lypischcs Beispicl sind. (jasi;iL'l-k>;'pIe. die init ciner 
Zentraleinheit koinmuni/ieren konf.cn und als Sysrein von 
verTeilten GasmeBkopten betrieben werdcn koiuien. Jeder 
(lasmeOkopf hat wenigstens eincn elcktrochcinischcn (ias- *n 
sensor niit Elektrodcn, die ein fiir die Kon/.entralHm des je- 
weiligen Gases, fiir das der Cjasscnscir sensiiiv ist. reprasen- 
talives elektrisches Analogsignai abgehen. Die eiektrischen 
Signale werden uber elektrische Schaitungen ini (jasiueB- 
kopf auftereitet, beispielsweise zunachsr tnirtels eincs Ver- 2r> 
starkers verstiirkt, gcgcbencnfalls getiltcrt, und anschlie- 
Bend iiber einen Analog-Digital-VVrmdler in digUale Signale 
unigeselzl. Die digitalen vSignale werden dann 7u eineni Mi- 
kroprozessor in dern GasrneBki.^pf weiiergeleitet, der^lie Si- 
gnale kalibriert, korrigiert und anden^emg auswerlet und <') 
gegebencnfalls weitedeitel cxier lokai ais Mel'iergebnissc 
au.sgibt. Weilerkann der Mikroprozessor auch Koniroll- und 
Pruffunktionen fiir den Gassensor und die nachfolgenden 
eiektrischen Schaltungen ausfiihren. 

Ein Problem der bekannten GasnieBkopfe besteht darin, 
daB die elektrochemischen Gassensoren lur Messung von 
Gasen in Luft oft nursehr kleinc Signale rnit MeBslronien in 
der GroBenordnung 1 nA liefem. Durch die in vielen Berei- 
chen vorgeschnebenen niedrigcn Grenzwerte der (Jaskon- 
zenLration in Luft, auf die der (.lasnieBk^ipf nut hoher Zuver- 40 
lassigkeil ansprechen soil, wird das Problem sehr kleiner 
elektrischer Gassensorsignaie s]ch in /'.ikunfi noch ver- 
scharfen, da die zulassigcn Grenzwerte Ciaskonzentra- 
tioncn in vielen Bereichen in Zukunfi eher sinken werden. 

Die Auswertung von eiektrischen ( iassensorsignalen mil 45 
Mcl3str6inen ini Nanoanipere-Bereich erftirderl sehr sensi- 
tive elektrische Schahungen zur Aufbereitung und Weiter- 
verarbeilung, die aufgrund ihrer hohcn Sen.siti v]tat zwangs- 
laufig anfallig fur Fieeinnussungen durch elektroinagneti- 
'^che Storungen sind. Verstiirkt wird die Anl'alligkeil durch 
die raumliche Ausdehnung der elektnscfien Sciialtungen, 
die sich beim Autbau dcs Vcrstiirkers, des An;ilog-Digita!- 
Wandlers etc. mit diskreien eiektrischen Hauelernenten nicht 
vemieiden laBt. Die raumliche Ausdehnung. und daniil auch 
die Anfalligkeit fur induzicrte Storungen. steigt noch erheb- ss 
lich an, wenn v,eitere elektrische Schalturgen tiir weitere 
I'anktKmen \'orgesehen werden, vvie zun: F:ieispiel e!ek;n- 
sche Schaltungen fur enic digital einsieilnare Scrisop.'or- 
spannung, fiir cine Sensorslron.hegrcfi/ur.g, tur eine digiiul 
cnistellbare Senscrsignaiverstarkung. !ur e;ne viigit;;le Hui- 
steliung eines Analogfilters. rurcn-.e ."^ctuliung zun: Bestiin- 
men tier .Sensorleniperatur oder fur I 'berprufungstunklionen 
fiir i:lcn (Jassensor 

Hs ist Aiifgabe der \(irliegeriden l^rtindang, einen (l is- 
nieBkopf zu schaffen. nut dem auch bei kleinun eiektrischen 
Ga^sensc rsignalen eine prazise and gegenii'-ter clcktroiiKi- 
i:neiischen Sicirungcn uneniphndhclie Mes>ung der Kon- 
z.entratic^n des jevveiligen Cases rnoghch isl 
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/ur L.DSung dieser Aulgahe diL-neii d;e kefin/ciclicenden 
Merkrnale des I'atentanspruchs ] ui Vcrh:ndu:ig riiU dcssen 
Oherbegritt , Vorteilhafte Ausfuhrungstcnnen der }-rtindung 
sird Ki den Unleranspriichen aufgefunrt. 

1-rtir.dungsgemaB sind sUnitiiche elekinschen Schaltun- 
gen zur Authereilung und Unisetzung iler elekinschen An i- 
f \esignale des Gassensors, die vor deni Mikrk^prozcsMT he- 
gen, als mtegricrte SchaUungen auf einem Chii^ :iL.sgL'tiinn, 
Svi daB nur digiiale Signale dem Gf.ip / um Nhkropro/es- 
S'. ir \\ eitergeleitet werden ruussen. 

In einer \ orteilhaflen Ausfuhrungstorni isi i;er d:e elekin- 
schen Schaltungen iragende Chip in den (liissens.T nite- 
grierl, so daB die inlegrierlen elektrisciien Scf.alt angen sehr 
n;ilie an dcr Elektrodenanordnung liegen k-mnen und son.u 
die Sensitivitiit auf elektromagnetische Storungen. liic z\m- 
schen der Elektrodenanordnung und den eiektrischen Schal- 
tungen zur Auswertung und Unisetzung einstreuen. inini- 
niiert ist. Die xSchnittstelle am Gasrnei^kopf zwischen Gas- 
sensor und dem Mikroprozessor ist eine rein dig it ale 
Schnitti;lene, die gegen elektromagnelisctie Storungen weii- 
gehetui uneniphndlich ist. Dies ist inshesondere v orteilfiuft. 
da tlie Gassensoren hauhg als auslauschbare HmneKen aus- 
gelegt sind, (iie wahlweise cin den (jasii;el.^>kc^p( angeschlos- 
sen werden konnen. fiei dieser Gestallung rindet die Aulbe- 
reitung und Umsetzung der (eniplindlichen ) eiektrischen 
Analogsignale hcrcils im (rassensor selbst slalt; sie iniisscn 
daher nicht mehr uber Kabel, Steckverbindungen i;nd der- 
gleichen in den CjasineBkopf gefuhrt werden, soiuiem k:'n- 
nen ais digitale Signale in den CJasrneBkopt weiiergeleitet 
werden. 

Durch den mtegrierten Authau der eiektrischen Schaltun- 
gen auf einem Chip wird dercn raumliche Austlehnung v\ c- 
senthch reduziert, so daB insgesamt die Antalligkeit fur 
elektromagnetische Storungen deutlich reduziert wird. Fer- 
ncr ist eine Reduzierung der Anfiilligkeit fur elektromagne- 
tische Storungen durch den Aufbau der Schaltungen in Mi- 
kroinsel-Technologie mogiich. 

Die Erhndung wird im folgenden anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels unler Bezugnahmc auf die Zeichnungen be- 
schriebcn, in ilenen: 

Fig. 1 ein scheniatisches Blockschaltbiid von CJassensor. 
Chip und Mikroprozessor zeigt, und 

Fig. 2 ein schematisches BlockschaJtbild von Gassciis',>r. 
Chip und Mikroprozessor zeigt, wobei in diesem Beispiel 
zusatzliche elektrische MelJschaltungen nuf dem Chip \or- 
gesehen sind. 

Fig. 1 zcigt eine schematische Darsiellung einer yXusfiih- 
ningsfomi mit relativ einfachen elektnsclien Schaltungen 
zur Autbereitung und Unisetzung auf dern Chi[^ 10. Der 
Cjassensor 2 ist uber iiiehrere Leitungen 4 mit dem C'li}^ 10 
\erbunden. Auf dem (.'hip 10 ist eine P(>lentiost;itschaltung 
U und cine Verstarkerschaltung 12 fiir die \ om (-assensor 2 
aufgenommcnen eiektrischen Signale vorgesehen 'n der 
Verstiirkerschallung 12 wird der McBstrt.nii verslarki und das 
verstiirkle Signal anschlieBend zu einein Analog-Digital- 
Wandler 13 weitergeleitet. Nach dcr Digitalisierung uurden 
die Signale von dem Chip 10 zu dem Mikroprozessor 20 des 
( ;;is;neL^kopfcs weitcrgeleilet. In <iem Mikroprvvcssor 20 
werden sie dann autbereitct, korrigiert und aul Wunsch wc.]- 
teren .Ausw ertungcn umerzcgen. 

Die D:irstel;une in Fig. 1 ist ledigluh sl f,e;)ia"isch und 
nicht iiiaBstabsgctreu. Der Chip 10 ist tats.ichhcn wcsi-[;thcli 
kleiner als der Gassensor 2. VorTeiih;l^ter^^e.se ist der Ch'.p 
10 in den ( tassensor 2 eingcbaut. so liaB die I.ei ungsu ege 4 
/uischen der ElcktrodcnaniTdnung des (lassensors 2 ut d 
den Schahungen 11, 12, 13 dcs Ch,if\s 10 scnr kurz sen kon- 
nen und dam:t nur wenig nachteilige laritUiS'^c .lu! d:e tiach- 
tolgenden eiektrischen Schaltungen habcn .-Vji^erdem wer- 
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ilcn, wenn tier Chip 10 in licii tJassensor 2 scl:;?si cini^ebuul 
ist, die einpfiruilichen elcktrischen AnaIogSign:ilc hcrcils iin 
Gas^ensor 2 selbsi authercilet unci uruiieselzt und lediglich 
digitalf Signale voni (lassLMisor 2 in den ( -iisnicl^kopf /u 
ciessen Mikroprozessor vveitergcicilcl. Diej; erhiubt cine ein- ^ 
fachc elektnsche Verhindung ?.wischcn dcm Gasser.sor 2 
und deiu Mikroprozessnr 20 iin ( :;LsnieBkL:pt' a!s re;n digi- 
tale vSchniUstelle. Dies isi insDcsoncicru aucn vcrieilhatt, 
wenn die Gassensoren als \on dern Ciasrnelikopf abnehni- 
bare und austauschbfirc I-.inheiteii ausgclcgl sind. lo 

Fig. 2 zeigl cine Fig. 1 vergleichbarc scheinatischc Dar- 
stellung als Blockschaltbild. wobei auf deni Chip 10 weitere 
elektrische Schaliungen /.ur Unterstutzung und Verbesse- 
rung der Messung vorgeschen sind. So ist nebcn de r P(:>ten- 
tiostaLschaUung 11. der Versiarkerschaiiung 12 und dcm 15 
Analog-Digital-Wandler 13 eine Schaitung 16 z.ur Hinstel- 
lung der Verstarkiing der Verstiirkerschaltung 12 vorgesc- 
hen. Femer ist eine Sensorstrombegrenzungsschaltung 14, 
eine Konlrollschaltung 15 zur Uberprulung der (jassensor- 
funktionen, eine TemperaiuriiicBschaltung 17 zur Messung 20 
der Gassensorteinperamr, und eine Vorspannungsschallung 
18 fiir den Gasscnsor 2 vorgesehcn, die sariitlich von dem 
Mikroprozes-sor 20 angesprochen und gestcuert werden kon- 
nen. Die Verbindung zwischen dein Chip 10 und deni Mi- 
kroprozcssor 20 ist daher in dlesem Fall z.ur bidirekiionalen 25 
Konimunikaiion ausgesliillet. 

Ein GasnieBkopf geniriB Ertinclung kann uuch niu einein 
weitcren nicht auf clektrochernischer Basis funklicniercn- 
den Sensor ausgestaltet sein, der eine vergleichbare elektn> 
magnetische Storempfindlichkeit aufweist: Hierfur komnien 
Halbleitersensoren, infrarotcptische Sensorcn sowie Senso- 
ren in Frage, die die katalytische Verbrennung des zu mes- 
senden Gases auswcrten (sogenannte PelHstoren). 

Patentanspnichc 35 

1. GasnieBkopf mil cinem elekl.rochemischen Gasscn- 
sor, der eine ElekLrodenanordnung aufweist. elckiri- 
schen Schaltungen zur Autbereiiung der von der Elek- 
trodenanordnung abgegebenen elektristhen Analogsi- 40 
gnale und zu deren Unisetzung in digitale Signale, und 
init eineni Mikroprozessor, der zur Aufnahme und Wei- 
tcpv'erarbeitung der digilalen Signale ausgelegt isl, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zwischen der Hlektro- 
denanordnung und cieni Mikroprozessor (20) hegcnden 4^ 
elektrischen Schaltungen zur Aut^bcreitung und Unisel- 
zung als integrierte Schaltungen auf eincni Chip (10) 
ausgefiihrt sind, so dal? nur digitale Signale von dem 
Chip (10) zum Mikroprozessor (20) ubertragen wer- 
den. "^0 

2. GasnieBkopf nach Anspruch 1, daiiurch gekenn- 
zeichnet, daK der die elektrischen Schaltungen tra- 
gendc Chip (10) in den Gassensor (2) integriert ;si, so 
daB die Schnittstelle am (jasnieBkopf zwischen dem 
Cjassensor (2) und deni Mikroproze.ssor (20) eine rein >5 
digitale Schnittstelle ist. 

3. CrasnieBkopf nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daJ.^ die elektrischen 
Schaltungen eine Polentiostalschailung (11) zur Ver- 
sorgung des elektrochernischen (J'lssensors f2). eine 6<) 

VerstarkerschaltLing (12) tiir (iie \v)n den; (Jasscnsor 
abgegehen elcktnschen Analogsignale und c'.nc .An;j- 
log-Digital- Wand! er schaitung ( 13) unilassen 

4. Gasn.eBkopf n;ich .Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. duB die elek(nschcn Schaltungen wei:er cine 'i^ 
Schaitung (17) yur bestimmung der Teniperatur ties 
Gassensors (2) urafaRt. 

5. (TasnieBkopf nach Anspruch ^ odcr 4. d:idurch ge- 


4 

kennzeichnel, daiS die elektrischen Schaltungen welter 
eine Konlrollschaltung (15) /ur T 'berprut img tier Clas- 
sen s orfu nkl i on e n u in faB t . 

(). (jasnieBkopf nach einem der vu'-hergehcn^ien An- 
spruche. dadurch gekennzeicnnct. daB er temer mintle- 
stens eincn Gassensor (2) :iutweisi, d.er aus tier Cirappe 
der Malbleitersensoren, mtraroit^ptischen Sensoren 
oder PeUisloren ausgewahit ist 
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